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１．研究の目的 
























𝐾𝑝, 𝐾𝑖 , 𝐾𝑑をボード線図，インパルス及び
ステップ応答の結果に応じて調整する． 
（イ）MDM/MDP制御器 























項目 ゲイン余裕 位相余裕 オーバーシュート 整定時間 
内容 6 dB 以上 45 deg以上 25 %以内 3秒以内（±5 %） 
 
４．設計結果 
























 Matlab simulink にて 6 自由度運動方程式を解く運動シミュレータを作成し，設計した制御器に
よる飛行制御シミュレーションを行った．運動方程式の解法にはクオータニオンを用い，重心位
置誤差が機体の静力学上の釣り合いに及ぼす影響と重心位置変動に依存する無次元空力微係数
表 1  要求性能 




 本シミュレーションでは，初期高度 500 m から高度を 600 m（+100 m の上昇から高度維持）， 
500 m（初期高度維持），400 m（-100 ｍの降下から高度維持）へと制御する場合を想定した． 
図 4 に設計による飛行状態を示す． 
 












シミュレーション結果より，PID 設計制御器及び MDM/MDP 設計制御器の制御性能について，
以下の 2 点が明らかとなった． 
（1）PID 設計制御器は，オーバーシュートが少なく比較的穏やかな高度変化を促すという良い面
がある一方で，ノミナル状態での目標値への収束の速さと重心位置変動に対するロバスト性にお
いて MDM/MDP 制御器に劣る． 
（2）設計手法を PID 設計から MDM/MDP 設計に変えることで，重心位置が後方へ下がったとき
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